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© Verfahren zum Beschlchten von Gegenstanden aus hochschmelzenden Metallen. 



© Um die korrosionsbestandigen hochschmelzen- 
den Metalle (Nb. Mo, Ta, W) als Substrat fur eine 
elektrisch leitende Schicht (Au, Ag, Cu, Pt, Al, Ni) 
oder eine elektrisch isolierende Schicht (Al 2 0 3 . 
Zr0 2 , Si0 2> SiC, Si 3 N*, B.C. BN, MgO) verwenden 
zu konnen, wird erfindungsgemafi auf Gegenstande, 
die aus diesen Metallen hergestellt sind, zunachst 
eine Haftvermittlungsschicht aufgebracht. die vor- 
zugsweise in einem PVD-Verfahren unter Sauerstoff- 
abschlufl aufgebracht wird und eine Dicke von 5 bis 
500 nm aufweist. Die Haftvermittlungsschicht kann 
aus dem Grundmaterial selbst bestehen oder aus Ti, 
*-Zr, Cr und/oder Hf. 
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Verfahren zum Beschichten von Gegenstanden aus hochschmeizenden Metallen 



Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren 
zum Beschichten eines Gegenstandes aus einem 
hochschmeizenden Metal! mit einem Metall oder 
einer Keramik. Hochschmelzende Metaiie, auch als 
Refraktarmetalle bezeichnet. z. B. Niob, Molybdan, 
Tantal und Wolfram weisen neben der durch ihren 
Namen angedeuteten ausgezeichneten Hitzebe- 
standigkeit eine gute Korrosionsbestandigkeit ge- 
gen eine Vielzahl aggressiver Medien auf. Dies ist 
im wesentlichen darauf zuriickzufuhren, da/J sich 
auf ihnen an der Luft eine dichte, festhaftende 
Oxydschicht bildet. Diese Oxydschicht wiederum 
ist der Grund dafGr, dafl auf ihnen mittels bekann- 
ter Verfahren, z. B. CVD- oder PVD-Verfahren, auf- 
gebrachte Schichten aus anderen Stoffen nicht haf- 
ten. Die Aufbringung einer solchen Schicht ist aber 
vielfach erforderlich, so z. B. in der Elektrotechnik, 
wenn das hochschmelzende Metall wegen seiner 
Korrosionsbestandigkeit als Substrat fGr eine eiek- 
trisch leitende (Metall-) Schicht oder eine isolieren- 
de (keramische) Schicht verwendet werden soil. Ais 
weiterer Nachteil der Oxydschicht auf dem hoch- 
schmeizenden Metall wirkt sich ihr hoher elektri- 
scher Widerstand aus, der zu elektrischen Kontakt- 
schwierigkeiten zwischen diesem Metall und der 
Beschichtung fuhrt. . 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die An- 
gabe eines Verfahrens, das es gestattet, einen Ge- 
genstand aus einem hochschmeizenden Metall je 
nach Wahl mit einer elektrisch leitenden oder iso- 
lierenden Oberflachenschicht zu versehen. 

Die Losung dieser Aufgabe erfolgt erfindungs- 
gema/3 dadurch. dafi auf den Gegenstand zunachst 
unter Sauerstoffabschlufl eine Haftvermittlungs- 
schicht aufgebracht wird und erst danach die ei- 
gentlich gewunschte Schicht abgeschieden wird. 

Haftvermittlungsschichten sind zwar grundsatz- 
lich in einer Vielzahl von Anwendungsgebieten be- 
kannt, z. B. beim Aufbau dauerhafter Farbanstriche; 
sie sind jedoch bislang bei der Beschichtung von 
hochschmeizenden Metallen nicht verwendet wor- 
den, da die Moglichkeit ihrer Anwendung auf die- 
sem Gebiet nicht erkannt wurde. 

Insbesondere wird fUr den zu beschichtenden 
Gegenstand Niob, Molybdan, Tantal und/oder Wol- 
fram verwendet. 

Als erfindungsgem§/te Haftvermittlungsschicht 
wird vorzugsweise Niob, Molybdan, Tantal, Wol- 
fram, Titan, Zirkon, Chrom und/oder Hafnium ver- 
wendet. Dabei kann in weiterer Ausgestaltung der 
Erfindung fUr die Haftvermittlungsschicht der glei- 
che Stoff verwendet werden wie fUr den jeweiligen 
zu beschichtenden Gegenstand. 

Soil auf dem Grundmetall eine elektrisch leiten- 
de Schicht hergestellt werden, so wird erfindungs- 



gemafl auf die Haftvermittlungsschicht eine Metall- 
schicht aus Gold, Silber, Kupfer, Platin, Aluminium 
und/oder Nickel aufgebracht. 

DemgegenOber wird zur Herstellung einer elek- 

s trisch nicht leitenden Schicht auf die Haftvermitt- 
lungsschicht vorzugsweise eine Keramikschicht aus 
Aluminiumoxyd, Zirkonoxyd, Siliciumoxyd, Silicium- 
carbid, Siliciumnitrid, Borcarbid, Bornttrid und/oder 
Magnesiumoxyd aufgebracht. 

w Erfindungsgemafl eignet sich fur das Aufbrin- 
gen der Haftvermittlungsschicht insbesondere ein 
Lichtbogen-PVD-Verfahren, bei dem der Beschich- 
tungsstoff aus einem Plasma auf dem Gegenstand 
niedergeschlagen wird. Bei einem derartigen Ver- 

15 fahren werden eine oder mehrere aus den ge- 
wunschten Legierungsbestandteilen bestehende 
Kathoden im Vakuum in einer Lichtbogenentladung 
verdampft; ggf. kann die Zusammensetzung der 
Beschichtung noch durch die Zugabe dosierter 

20 Mengen eines mit dem Plasma reagierenden Ga- 
ses beeinfluflt werden. 

Insbesondere ein Dickenbereich fGr die Haft- 
vermittlungsschicht von 5 bis 500 nm liefert sehr 
gute Ergebnisse. Die zu wahlende Schichtdicke ist 

25 nach unten durch die Oberflachenrauhigkeit des zu 
beschichtenden Gegenstandes bzw. der ihn bedek- 
kenden Oxydschicht begrenzt Die Schicht mufl 
eine vollstandige Bedeckung sicherstellen. Nach 
oben ist die Schichtdicke dadurch begrenzt, dafi 

30 sich in der Haftvermittlungsschicht keine Inhomo- 
genitaten oder andere Strukturdefekte bilden sol- 
len, die einem inneren Zerfall der Schicht Vorschub 
leisten kdnnten. 

In Versuchen wurde festgestellt, daB z. B. 

35 Gold- und Platinschichten ausgezeichnet auf Niob 
haften, wenn auf dieses zuvor eine 50 bis 200 nm 
dicke Titan- oder Zirkonschicht aufgedampft wurde. 
Eine ebenfalls sehr gute Haftung auf Niob wurde 
fOr eine Aluminiumoxydschicht erzielt. Gleichfalls 

40 gute Ergebnisse wurden erreicht, wenn auf die 
Niob-OberflMche zunachst Niob als Haftvermitt- 
lungsschicht und dann Gold ais Oberflachenschicht 
aufgebracht wird. Ohne die Zwischenschicht aus 
Niob haftet das Gold nur schlecht. 

45 

Anspruche 

1. Verfahren zum Beschichten eines Gegen- 
so standes aus einem hochschmeizenden Metall mit 

einem Metall oder einer Keramik, dadurch ge- 
kennzelchnet, da/3 auf den Gegenstand zunSchst 
unter Sauerstoffabschlu/5 eine Haftvermittlungs- 
schicht aufgebracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch ge- 
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kennzeichnet. da/3 ein Gegenstand aus Niob, Mo- 
lybdan, Tantal und/oder Wolfram verwendet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,dadurch 
gekennzeichnet, da/3 als Haftvermittlungsschicht 
Niob, Molybdan, Tantai, Wolfram, Titan, Zirkon, 5 
Chrom und/oder Hafnium verwendet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet. da/3 als Haftvermittlungsschicht der 
gleiche Stoff wie der des jeweiligen Gegenstandes 
verwendet wird. 10 

5. Verfahren nach einem Oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprGche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dajS auf die Haftvermittlungsschicht eine 
Metallschicht aus Gold, Silber, Kupfer, Platin, Alu- 
minium und/oder Nickel aufgebracht wird. is 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der 
AnsprOche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet. da/3 
auf die Haftvermittlungsschicht eine Keramikschicht 
aus Aluminiumoxyd, Zirkonoxyd, Siliciumoxyd. Sili- 
ciumcarbid, Siliciumnitrid, Borcarbid, Bornitrid 20 
und/oder Magnesiumoxyd aufgebracht wird. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprGche, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Haftvermittlungsschicht aus ei- 
nem Plasma auf dem Gegenstand niedergeschla- 25 
gen wird. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der 
vorhergehenden AnsprGche, dadurch gekenn- 
zeichnet, da/3 die Haftvermittlungsschicht eine Dik- 

ke von 5 bis 500 nm aufweist. 30 

9. Beschichteter Gegenstand aus einem hoch- 
schmelzenden Metall, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 auf demselben eine Haftvermittlungsschicht 
aufgedampft ist, und dai3 auf diese Schicht eine 
Metallschicht aufgebracht ist. 35 

10. Beschichteter Gegenstand aus einem hoch- 
schmelzenden Metall, dadurch gekennzeichnet, 
da/3 auf demselben eine Haftvermittlungsschicht 
aufgedampft ist, und da/3 auf diese Schicht eine 
Keramikschicht aufgebracht ist. *o 

11. Beschichteter Gegenstand aus Niob, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 auf demselben als 
Haftvermittlungsschicht eine 50 bis 200 nm dicke 
Titan- oder Zirkonschicht aufgedampft ist, und da/3 

auf diese Schicht eine Gold- oder Platinschicht 45 
aufgebracht ist. 

12. Beschichteter Gegenstand aus Niob, da- 
durch gekennzeichnet, da/3 auf demselben als 
Haftvermittlungsschicht eine Niobschicht aufge- 
dampft ist, und da/3 auf diese Schicht eine Gold- 50 
schicht aufgebracht ist. 
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